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В рамках комплексных экспериментально-теоретических исследований по разработке и изучению свойств новых взрывчатых веществ (ВВ) и взрывчатых составов (ВС) особый интерес представляют исследования по определению бризантно-дробящего действия данных ВВ и ВС. Наиболее обоснованным и в то же время доступным экспериментальным методом сравнительного определения дробящих свойств штатных и новых ВС является их испытание в стандартном осколочном цилиндре (СОЦ, или RSFС – Russian Standard Fragmenting Cylinder) закрытого типа № 12. Пропорции цилиндра RSFC защищены патентом №2025646 РФ. Теоретические и методические вопросы применения осколочных цилиндров изложены в монографии [Физика взрыва / Под ред. Л.П. Орленко.- Изд. 3-е, в 2 т. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2002]. 
 В настоящей работе, являющейся продолжением исследований авторов, выполненных в 2007 – 2012 гг., проанализированы результаты статистической обработки осколочных масс, полученных в ГосНИИ «Кристалл» при испытаниях СОЦ № 12, снаряженных различными ВВ, и рассмотрена  возможность установления корреляционных зависимостей массово-числовых характеристик осколочных спектров СОЦ от свойств ВВ.
    Осколочные цилиндры изготовлялись как методом точения, так и штамповкой из стали двух марок (С-60 и 80Г2С) и снаряжались новыми ВС (разработчик – ОАО «ГосНИИ «Кристалл»): холоднопрессовыми – ГАСС-8, ГАСС-12, ТАСС-12, Гекфал-12КМ (основе гексогена (тэна), Al (8 или 12%) и флегматизатора-связующего) и литьевыми – ГЛА-15, ОЛД-20, ОЛА-8 и ОЛА-15 (на основе гексогена (октогена), пластизольной связки и Al (8% или 15%), представленными в табл. 1.
Таблица 1. Сравнительные характеристики дробящего действия штатных  ВВ (ТНТ, 
А-IX-2, окфол) и новых ВС в СОЦ  № 12, изготовленных из стали марок С-60 и  80Г2С

	Сталь и метод 
изготовления 
корпуса / ВВ
	Плотность ВВ, ρ0,
г/см3
	Количество

осколков, шт.
	Относительное содержание фракций осколков

	
	
	**N0,25
	N0,5
	N1,0
	*** μм
	μс
	μк

	*60Ш /ТНТ
	1,59
	745
	607
	451
	0,113
	0,221
	0,665

	60Ш/A-IX-2
	1,77
	984
	751
	527
	0,153
	0,304
	0,542

	60Ш/Окфол
	1,77
	1216
	933
	626
	0,213
	0,39
	0,397

	60Т/ГАСС-8
	1,77
	1647
	1150
	739
	0,275
	0,499
	0,226

	60Т/ГАСС-12
	1,78
	1528
	1115
	720
	0,259
	0,485
	0,256

	60Т/ТАСС-12
	1,76
	1344
	966
	624
	0,227
	0,374
	0,398

	60Т/Гекфал-12КМ
	1,77
	1519
	1055
	684
	0,288
	0,452
	0,26

	60Т/ГЛА-15
	1,79
	1545
	1110
	714
	0,270
	0,488
	0,241

	60Т/ОЛА-8
	1,82
	1649
	1155
	750
	0,282
	0,507
	0,211

	60Ш/ОЛА-8
	1,82
	1132
	840
	604
	0,175
	0,347
	0,478

	60Ш/ОЛА-15
	1,82
	1234
	919
	631
	0,190
	0,375
	0,435

	80Ш/ОЛА-8
	1,82
	1712
	1166
	717
	0,281
	0,502
	0,209

	80Ш/ОЛА-15
	1,82
	1758
	1256
	770
	0,317
	0,513
	0,170

	80Ш/ОЛД-20
	1,77
	1829
	1251
	720
	0,356
	0,454
	0,189


Примечание:  *60 – сталь С-60;   80 – сталь 80Г2С;   Т – СОЦ изготовлен методом точения; 
Ш – СОЦ изготовлен методом штамповки; **N0,25, N0,5, N1,0 – соответственно числа осколков с массой более 0,25, 0,5 и 1,0 г; *** μм, μс, μк – соответственно массовые содержания мелкой (m ≤ 1 г), средней (1 г < m ≤ 4 г) и крупной (m > 4 г) фракций.

Анализ осколочной эффективности новых ВС в сравнении с данными для штатных ВВ (ТНТ, А-IX-2 и окфол) показывает, что использованные в опытах новые холоднопрессовые и литьевые ВС (с содержанием Al 8 %, 12 и 15 %)  в сочетании с нормализированной снарядной сталью С-60 по основным осколочным характеристикам (µс, N0,25, N0,5)  обеспечивают приемлемый уровень дробления, превышающий уровень А-IX-2 и приближающийся к уровню окфола (или соответствуют ему). 

Особый интерес с точки зрения осколочной эффективности представляет статистическая обработка осколочных масс, полученных при испытаниях штампованных макетов СОЦ  № 12 из новой стали 80Г2С (0,8% С,  2% Mn, 1% Si), разработанной в 1982 г. Т.Ф.Волыновой и В.А.Одинцовым (патент РФ № 2153024) на основе предложенной ими теории разрушения эвтектоидных сталей. Как следует из табл. 1, для стали 80Г2С и трёх новых пластизольных составов – ОЛД-20, ОЛА-8 и ОЛА-15, выполняется критическое условие μc ≥ 0,45 по содержанию средней фракции осколков (1< m ≤4 ), являющейся наиболее продуктивной частью осколочной массы, а также, в частности, для состава ОЛА-15 выполняется условие высококачественного дробления QF = µс ∙ N0,25 ≥ 900.
Несомненный практический интерес представляет поиск корреляционных зависимостей массово-числовых характеристик осколочного спектра от свойств ВВ. В табл. 2 представлены уравнения линий регрессии и коэффициенты корреляции, построенные по экспериментальным точкам для  различных комбинаций “металл – ВВ” (корпуса СОЦ № 12 - из стали С-60Ш).

Таблица 2.  Уравнения регрессии и коэффициенты корреляции
	Аргумент
	Коррелятивно

зависимая величина
	Уравнение регрессии
	Коэффициент корреляции

	D
	N0,25
	N0,25 = 276,78D – 1149,5
	0,902

	W15
	
	N0,25 = 1299,8W15 – 1086,1
	0,941

	pC-J
	
	N0,25 = 34,142pC-J + 214,92
	0,871

	D
	μc
	μс = 0,0929D – 0,4142
	0,916

	W15
	
	μc = 0,427W15 – 0,3774
	0,936

	pC-J
	
	μс= 0,0112pC-J + 0,0504
	0,864


Как следует из анализа табл. 2 наиболее тесная связь отмечается между массово-числовыми характеристиками спектра (N0,25 , µс)  и такими свойствами ВВ, как скорость детонации D (коэффициент корреляции чуть больше 0,9) и скорость метания медной цилиндрической оболочки W15 (методика Т-20, коэффициент корреляции около 0,94). Теснота связи между характеристиками спектра (N0,25 , µс)  и давлением детонации pC-J , рассчитанным по методике ГосНИИ «Кристалл», несколько ниже (коэффициент корреляции  около 0,87). 

Обращает на себя внимание высокая теснота связи W15 – N0,25 , µс (r=0,94), что указывает на существование приближающейся к функциональной зависимости между метательной способностью и дробящим действием данного взрывчатого состава. В принципе это позволяет существенно упростить щитовые испытания, а в определённых случаях исключить их.

